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Увеличение момента инерции до величин, при которых 
мощность привода будет близка к средней, будет возможна при 
использовании специального инерционного устройства. 
При создании инерционного устройства определяемая мощ-
ность будет служить ориентиром для конструкторов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТОЛЩИНЫ РАССТИЛА НА 
КОЭФФИЦИЕНТ РАЗРЫХЛЕНИЯ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 
 
Столбикова Г.Е., Болтушкин А.Н., Купорова А.В. 
Тверской государственный технический университет 
Получено уравнение регрессии влияния толщины расстила на коэффи-
циент разрыхления торфяной залежи в процессе ее фрезерования. 
Объектом исследования был принят торф низинного типа степенью 
разложения 41 %. Установлено, что  коэффициент разрыхления изме-
няется в пределах 1,5…2,0. Кроме того, коэффициент разрыхления 
зависит в большей степени от начальной влажности, увеличиваясь 
при ее снижении.  
Российская Федерация по запасам торфа занимает одно из 
первых мест в мире, но по территории страны торфяные место-
рождения в географическом плане распределены неравномерно. 
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В то же время торф относится к местным полезным, экологиче-
ски безопасным ресурсам, в котором содержится низкое количе-
ство серы и золы, которое обеспечивает при его сжигании в каче-
стве топлива невысокий уровень выбросов диоксида серы (в 50 
раз меньше по сравнению с сжиганием мазута и угля). Выбросы 
же углерода компенсируются его аккумуляцией торфяно-
болотными экосистемами [1]. Разработка 1 га торфяных залежей 
эквивалентна сводке древесных насаждений на топливо с 50-100 
га. Поэтому возрождение торфодобывающей и перерабатывающей 
отраслей торфяной промышленности является актуальной задачей. 
Направления использования торфа и торфяной продукции в 
различных отраслях промышленности, коммунально-бытовом и 
сельском хозяйстве составляют до 70 видов наименований про-
дукции из торфа. Основным способом получения большинства 
видов продукции является фрезерный. Фрезерный торф получа-
ется в результате дробления верхних слоев торфяной залежи 
при воздействии на нее рабочих органов фрезерных барабанов 
(штифтов, пластин с заостренной гранью и т. д.). Форма частиц 
получается самая неопределенная, а размеры их колеблются в 
весьма широком диапазоне, от пыли до довольно крупных ча-
стиц в 20 – 30 мм и выше. 
Фрезерная крошка характеризуется фракционным или гра-
нулометрическим составом, который сильно изменяется в зави-
симости от характеристики торфяной залежи, главным образом 
от типа торфа и степени разложения, а также от типа механиз-
мов и режимов фрезерования. Результирующим показателем гра-
нулометрического состава является так называемый средний дей-
ствующий (взвешенный) диаметр частиц. Кроме гранулометриче-
ской характеристики и величины среднедействующего диаметра 
частиц важным показателем для процессов сушки торфа является   
характер расстила крошки, главным образом его толщина. 
При современной технологии производства фрезерного тор-
фа сушка фрезерной крошки осуществляется во многослойном 
расстиле, толщина которого определяется соотношением [2]: 
 
''' kkhh фр  , 
 
где hф – нормативная глубина фрезерования, мм; k′ – коэффици-
ент разрыхления слоя;  k′′ – коэффициент, учитывающий факти-
ческий недобор высушенной крошки (против планового сбора). 
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Коэффициент разрыхления, это отношение толщины рассти-
ла фрезерной крошки к глубине фрезерования, обычно изменя-
ется от 1,1 до 2,5. Первые упоминания о коэффициенте разрых-
ления залежи относятся к годам создания фрезерного способа 
добычи торфа (28 – 30 г.г. прошлого столетия). Более поздними 
исследованиями установлено, что на коэффициент разрыхления 
влияет укладка частиц, при плотной укладке коэффициент раз-
рыхления значительно ниже, чем при рыхлой. На коэффициент 
разрыхления также влияют размеры частиц и глубина фрезеро-
вания. Так при снижении глубины фрезерования до 15 мм коэф-
фициент разрыхления тоже снижается, а затем при дальнейшем 
увеличении глубины фрезерования он остается постоянным. Ко-
эффициент разрыхления также зависит от характеристики генети-
ческой породы торфа. Влияние начальной влажности торфа и тол-
щины расстила на коэффициент разрыхления не рассматривалось.  
Поэтому в данной работе проведены исследования влияния 
начальной влажности и толщины расстила на коэффициент раз-
рыхления. Эксперименты проводились в лабораторных услови-
ях Тверского государственного технического университета на 
торфяном монолите. Торфяная крошка, полученная после фре-
зерования залежи, тщательно перемешивалась и отбиралась 
проба на начальную влажность, которая определялась стандарт-
ным типовым методом. Начальная влажность изменялась в пре-
делах от 55,0 до 77,8 %. Полученную крошку распределяли рав-
номерно в 25 квадратах определенной площади. Специальным 
пробоотборником определялась плотность торфяной залежи при 
этой же начальной влажности. Глубина фрезерования определя-
лась расчетным путем, зная массу торфа в рамке, площадь рам-
ки и плотность торфяной залежи. В каждой рамке  измерялась 
средняя толщина расстила по нескольким замерам специальным 
прибором. Сбор торфяной крошки из рамок производился с по-
мощью пневматической установки и взвешивался. Объектом 
исследования был взят  торф низинного типа степенью разло-
жения R= 41% древесно-осокового вида. 
Исследования проводились с использованием метода полно-
го факторного эксперимента [3,4]. Отличительной особенно-
стью данного метода является постановка опытов на двух уров-
нях факторов – верхнем и нижнем, причем в опытах использо-
вались все возможные сочетания значений факторов. Для про-
верки линейности системы ставился дополнительный опыт на 
среднем (нулевом) уровне. Общее количество опытов с учетом n 
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параллельных определений в каждом варианте в полном фак-
торном эксперименте составляло 
 
  nN iобщ  12 , 
 
где i – число факторов. 
Постановка полного факторного эксперимента сводится к 
выбору и анализу уравнения регрессии.  
Составлена следующая матрица планирования эксперимента, 
которая представлена ниже и имеет вид (таблица 1). 
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y1 2.270 1.759 1.320 1.138 1.618 
y2 1.897 1.492 1.540 1.233 1.751 
y3 1.330 1.466 1.560 1.289 1.787 
y4 2.750 2.089 1.530 1.176 1.781 
y5 1.430 1.613 1.570 1.499 1.503 
y6 1.620 1.587 1.999 1.493 1.263 
yN 1.993 1.657 1.667 1.871 1.716 
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Определены коэффициенты регрессии, построчные диспер-
сии, дисперсия воспроизводимости, дисперсия среднего значе-
ния и другие показатели. На основании этих показателей полу-
чили уравнение регрессии в общем виде  
2121 0035.01935.01165.0577.1 xxxxy  . 
После подстановки значений х1 и х2 получили уравнение ре-
грессии зависимости коэффициента разрыхления от начальной 
влажности и толщины расстила, которое имеет вид: 
hhk p  000013.0000608.001.04836.2  . 
Для значений толщины расстила 5, 10, 20, 30, 40, 50 и 55 мм 
нашли зависимости коэффициента разрыхления от начальной 
влажности и построили данные зависимости, которые имеют 
следующий вид (рис. 1) 
Анализ данного уравнения и представленного графика 
(рис.1) показывает, что с уменьшением начальной влажности от 
80 до 50 % в момент фрезерования залежи коэффициент раз-
рыхления возрастает от 1,67 до 1,98, это составляет 20 %, в то 
время как влияние толщины расстила крошки значительно 
меньше. При увеличении толщины расстила от 5 до 55 мм ко-
эффициент разрыхления изменяется незначительно при одной и 
той же влажности. Так при начальной влажности 80 % и толщине 
расстила 5 мм он составляет 1,78, в то время как при той же влаж-
ности и толщине расстила 55 мм он уменьшился всего на 0,02 и 
составил 1,76, что представляет изменение не более 1 – 1,5 %. 
 
 
Рис. 1 – Зависимость коэффициента разрыхления Кр  
от толщины расстила h и начальной влажности ω. 
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Увеличение коэффициента разрыхления при уменьшении 
начальной влажности произошло вследствие того, что при 
большей влажности частицы имеют большую массу, большую 
плотность и при разрыхлении (фрезеровании залежи) частицы 
фрезерной крошки прилегают плотнее друг к другу и воздуш-
ных прослоек между ними становится меньше, что влияет отри-
цательно на процессы сушки, увеличивая продолжительность 
производственного цикла. При меньшей же начальной влажно-
сти залежи соответственно частицы крошки более легкие и их 
упаковка рыхлее, что способствует более быстрому испарению 
влаги из всего сушимого расстила, способствуя сокращению 
длительности технологического цикла [5]. 
Общая тенденция незначительной зависимости коэффициен-
та разрыхления от толщины расстила при постоянной влажно-
сти обусловлено тем, что с увеличением толщины расстила 
нижние слои фрезерной крошки больше уплотняются под влия-
нием верхних слоев и их массы и поэтому меньше влияют на 
коэффициент разрыхления. 
Зная коэффициент разрыхления, толщину расстила и его 
начальную влажность определяется глубина фрезерования за-
лежи и строится график зависимости глубины фрезерования от 
толщины расстила и начальной влажности, которая представле-
на на рис. 2. 
 
 
 
Рис. 2 – Зависимость влияния на глубину фрезерования толщины 
расстила, коэффициента разрыхления и начальной влажности 
 1 – 50%; 2 – 60 %; 3 – 70 % и 4 – 80 %. 
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Из графика (см. рис. 2) следует, что глубина фрезерования 
при толщине расстила 5 мм при увеличении начальной влажно-
сти от 50 до 80 % изменяется незначительно и составляет от 2,5 
до 3 мм. При увеличении же толщины расстила до 55 мм глуби-
на фрезерования увеличивается от 27 до 33 мм соответственно 
при увеличении начальной влажности от 50 до 80 %. Используя 
эти зависимости в производственных условиях можно опреде-
лять глубину фрезерования по двум показателям: толщине рас-
стила и начальной влажности и определить основной техноло-
гический показатель производства фрезерного торфа – цикловой сбор.  
Полученная зависимость для вычисления коэффициента раз-
рыхления может быть использована при исследовании процесса 
сушки фрезерного торфа, а также при конструировании и созда-
нии новых фрезерующих устройств. Так как представленная 
зависимость определяет соотношение между глубиной фрезеро-
вания и толщиной расстила и начальной влажностью, поэтому 
она может быть рекомендована для использованы в практике 
управления технологическим процессом производства фрезер-
ного торфа [6]. 
Таким образом, на основании полученных исследований 
установлено, что для низинного древесно-осокового торфа сте-
пенью разложения около 40 % коэффициент разрыхления нахо-
дится в пределах 1,5…2,0, что не противоречит ранее проведен-
ным исследованиям. Установлено, что коэффициент разрыхле-
ния в большей степени зависит от начальной влажности, увели-
чиваясь при ее снижении, и незначительно снижается при уве-
личении толщины расстила. Данные исследования могут быть 
использованы при коструировании фрезерующих устройств, а 
также при оперативном планировании технологического про-
цесса добычи фрезерного торфа. 
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В статье рассмотрены проблемы использования брошенных вырабо-
танных торфяников на примере месторождения «Михановичи». Про-
анализированы возможности культурно-рекреационного болотовод-
ства на данной территории с учетом состояния месторождения и его 
месторасположения. Обоснована необходимость мониторинга за со-
стоянием торфогенного слоя. На основе проведенного анализа опреде-
лена возможность включения исследований в учебный процесс.  
 
Кодекс о недрах Республики Беларусь указывает в статье 16 
«Обязанности недропользователей» на необходимость проведе-
ния рекультивации земель, нарушенных при пользовании 
недрами [1]. Выбывшие из промышленной эксплуатации торфя-
ные месторождения имеются во всех административных обла-
стях и в подавляющем большинстве административных районах 
республики, а их общая площадь составляет 255,6 тыс. га. Су-
